Viscoelastic dampers used in seismic Control by 桑超 & 刘中华
2014 年第 06 期
总第 192 期
福 建 建 筑










关键词: 黏弹性; 结构抗震; 随机激励; 瞬态响应
中图分类号: TU352． 1 + 1 文献标识码: B 文章编号: 1004 － 6135( 2014) 06 － 0076 － 03
Viscoelastic dampers used in seismic Control
SANG Chao，LIU Zhonghua
( Architecture and Civil Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005)
Abstract: This paper describes the structure of the conventional seismic vibration theory and the theory describes the energy dissipation viscoelastic dampers
used in the structure. After mechanical model of viscoelastic dampers analyze introduction，pointed integral constitutive relation of viscoelastic dampers have
greater flexibility in the application. Finally，there are calculated by computer simulation of viscoelastic dampers building structures subjected to transient and
steady － state displacement probability distribution of earthquake excitation，indicating viscoelastic dampers for transient and steady － state displacement re-
sponse of the structure during an earthquake displacement response have good the damping effect，and different materials viscoelastic dampers for transient or
steady － state displacement under seismic response of structures with different damping effect.
Keywords: Viscoelastic; Structural seismic; Ｒandom excitation; Transient response
E-mail: sangchaosc@ 126． com
基金项目: 本文得到国家自然科学基金项目( 11372262 ) 资
助。
作者简介: 桑超( 1986． 12 － ) ，男。

























用 VED 来减小结构风致振动的是 1969 年美国的世界贸易中
心双塔楼高层建筑［6］。1972 年建成的 110 层高的纽约世界贸
易中心，总共安装看 10000 多个黏弹性阻尼器，还有在美国西
























性材料的应力 － 应变 － 时间关系。主要有微分型和积分型两
大类。微分型本构关系在求解某些问题时比较方便，在黏弹性
理论的早期发展中有广泛的应用。
1. 2. 1 微分型本构关系
弹性元件的本构关系
σ = Eε 或 τ = Gγ ( 2. 2. 1)




σ = η ε 或 τ = η1 γ ( 2. 2. 2)
上式中 η 或 η1 为黏性系数; ε = de /dt 为应变率。
黏弹性材料基本模型就是由( 2. 2. 1) 和( 2. 2. 2) 式描述的
两种简单情况的某种组合。
Maxwell 模型
Maxwell 模型由弹性元件和黏性元件串联而成，如图 1 所
示
图 1 Maxwell 模型
设在应力 σ 作用下，弹簧和阻尼器的应变分别为 ε1 和
ε2，则总应变为
ε = ε1 + ε2 ( 2. 2. 3)






+ p1 σ = q1 ε ( 2. 2. 4)
上式中，p1 =
η






Kelvin 模型由弹簧和阻尼器并联而成，如图 2 所示。
图 2 Kelvin 模型
Kelvin 模型又称 Kelvin － Voigt 模型。两个元件的应变都
等于模型的总应变，而模型的总应力为两元件应力之和。
σ = σ1 + σ2 ( 2. 2. 5)
将式( 2. 2. 1) 和( 2. 2. 2) 代入上式得到 Kelvin 模型的本构
关系
σ = Ee + ηe 或 σ = q0ε + q1 ε ( 2. 2. 6)








E1E2ε + E2η1 ε = ( E1 + E2 ) σ + η1 σ






















ε( t) = σ0J( t) + ∫
t
0 +
J( t － ζ) dσ( ζ)dζ
dζ ( 2. 2. 8)
或变形为
ε( t) = J( 0) σ( t) + ∫
t
0 +
σ( ζ) dJ( t － ζ)d( 1 － ζ)
dζ ( 2. 2. 9)
式中 J( t) 为蠕变模量。
松弛型本构关系
σ( t) = ε( t) Y( 0) + ∫
t
0 +
ε( ζ) dY( 1 － ζ)d( t － ζ)
dζ ( 2. 2. 10)
或
σ( t) = ∫
t
－∞
Y( t － ζ) ε( ζ) dζ ( 2. 2. 11)









e －z( t－τ X( τ) dτ =
W( T) ( 3. 1)




e －z( t－τ X( τ) dτ 为黏弹性阻尼器模型，z 是和这个




数值模拟的参数分别是 α = 0． 01，β = 0． 01，ω0 = 1，D = 0．





图 3 位移 X 的概率密度
( ( a) t = 20s ( b) t = 50s ( c) t = 100s ( d) 稳态 )
( 图中虚线表示没有安装黏弹性阻尼器的结构位移概率密度，○表
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